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Рис. 3. Графическое отображение алгоритма нахождения  
управляющего воздействия 
В результате обобщения изложенного можно сделать следующие выводы: 
1. В работе приведены зависимости влияния гистерезиса ПМ на погрешность 
распределения противогололедных материалов в автоматическом режиме поддержа-
ния заданной плотности пескосолераспределителя КДМ. 
2. Предложен вид аппроксимирующей зависимости нисходящей и восходящей 
ветвей характеристики пропорционального регулятора расхода в виде полинома  
4-й степени. 
3. Среднеквадратичная погрешность аппроксимации реальной зависимости нис-
ходящей и восходящей ветвей регулирования ПМ составила менее 6 %. 
4. Предложенный алгоритм компенсации влияния гистерезиса на характеристи-
ку регулятора расхода гидрожидкости при работе в автоматическом режиме поддер-
жания заданной плотности посыпки позволяет снизить ее неравномерность в 5–6 раз 
при прочих равных условиях. 
5. Предложенный алгоритм обеспечивает минимальное перерегулирование при 
изменении оперативного управляющего воздействия от системы контроля и управ-
ления, что позволит работать исполнительным органам без существенных колебаний 
с сохранением динамических свойств и диапазона регулирования. 
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В настоящее время для определения координат и параметров движения исполь-
зуются спутниковые навигационные системы. Совершенствование систем навигации 
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подвижных наземных объектов возможно за счет применения систем, принцип дей-
ствия которых основан на использовании новых технологий. В качестве таких сис-
тем целесообразно рассмотреть определение координат при помощи базовых стан-
ций сотовых операторов, а также показаний акселерометров и гироскопа. Суть идеи 
заключается в попеременном использовании различных способов определения коор-
динат [1]–[4]. Основная система – GPS/ГЛОНАСС. В случае ее отказа координаты 
определяются инерциальной системой (акселерометр, гироскоп), при превышении 
времени использования инерциальной системы (2–3 мин, так как накапливается 
большая ошибка из-за двойного интегрирования) включается система определения 
координат, использующая вышки сотовых операторов (рис. 1) [5]–[9]. 
 
Рис. 1. Блок-схема, поясняющая принцип работы 
Для анализа возможности использования базовых станций сотовых операторов 
для определения примерных координат нахождения были взяты трассы Гомель–
Жлобин и Гомель–Светлогорск. На рис. 2 изображена доступность сотовой связи на 
протяжении этих дорог.  
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Рис. 2. Доступность сотовой связи 
На рис. 3 изображен пример определения при использовании базовых станций 
сотовых операторов. Базовые станции показаны звездой, маркером – усредненное 
местонахождение.  
 
Рис. 3. Определение координат 
На рис. 4 и 5 изображен пример определение скорости и расстояния при ис-
пользовании инерциальной системы.  
 
Рис. 4. Определение скорости 
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Рис. 5. Определение расстояния 
 
Рис. 6. Структурная схема разработанного блока мультиканальной системы  
трекинга транспортных средств 
На рис. 6 изображена структурная схема разработанного блока мультиканаль-
ной системы трекинга транспортных средств. 
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